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FLIESSVERHALTEN VON FEINDISPERSEN SUSPENSIONEN

Zusammenfassung. Zunehmend stehen beim hydraulischen Transport
feinkdrnige Forderglter an. Sie sind als homogene Suspensionen
zu betrachten. Ihr FlieRverhalten ist durch die Gesetze der
Rheologie beschreibbar. Zu den zu erwartenden Abhédngigkeiten
sind die Erkenntnisse der Kolloidwissenschaft heranziehbar.
Neben einer Prédzisierung der Abgrenzung Feinkorn - Grobkorn
wird im Beitrag auf die diesbeziglichen Zusammenhénge bei
Suspensionen eingegangen.

1. Vorbemerkung

Der hydraulische Transport wird zunehmend bei der Bewdéltigung der
anstehenden, vielfdltigen Aufgaben der Feststofforderung berick-
sichtigt.
Zum einen ist damit eine Ausweitung auf die verschiedensten Stoff-
systeme zu verzeichnen. Zum anderen gilt es jedoch auch, die Effek-
tivitdt bei den schon klassischen Fdrdergiitern, wie Kohle, Erz, Semd
und Kies, zu verbessern. Beides fuhrt zu einer verstdrkten Beschafti-
gung mit den Transport- bzw. Bewegungsverhdltnissen bei hohem Fein-
kornanteil.
Bei den entsprechenden Institutionen und Spezialprojektanten ist ein
gewisser AbschluB, d. h. eine entsprechende Sicherheit bei der Aus-
legung, damit auch der Anlagenoptimierung fiur die sogenannten hetero-
genen Gemische gegeben. Hinsichtlich der Berucksichtigung der Wirkung
eines hoheren Feinkornanteiles oder auch der Nutzung der Mdglichkeiten
des Transportes im sogenannten homogenen Bereich bestehen Probleme.
So gilt es, die Effekte eines hohen Feinkornanteiles bei gegebenen
Stoffsystemen sicher zu erfassen. Dies betrifft vor allem den Bereich
des Transportes lUber kirzere Strecken, gegeben z. B. bei Asche, auch
Zwischenprodukten in der Aufbereitung. Beim Ferntransport steht da-
gegen die gezielte Aufbereitung zur Diskussion, um den Transportauf-
wand durch erhéhte Konzentration und Senkung des spezifischen Energie-
aufwandes zu minimieren. In diesem Zusammenhang ergeben sich Fragen
des Transportes im laminaren Bereich bis hin zur Zugabe spezieller
Additive zur Erhéhung der FlieRBfdhigkeit.
Mit dem Beitrag soll auf einige solche Probleme beim Transport von
feindispersen Suspensionen eingegangen werden. Dazu muf jedoch vorerst
nochmals auf die Abgrenzung Bezug genommen werden.
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2. Abgrenzung der quasi homogenen Suspensionen

Bezuglich der Definition der homogenen bzw. heterogenen Dispersion
sind zwei Herangehensweisen zu verzeichnen. Als Kriterien werden die
G leichvsrteilung des dispersen Feststoffes uber den Hohrquerschnitt
beim iransport und zum anderen die Betracbtbarkeit der Dispersion als
quasi Kontinuum genutzt.
Der erfalRte Bereich nach der Gleichverteilungs-Definition schlieflt
zwar das Kontinuum ein, geht jedoch weit dariber hinaus. Es werden
hierbei auch grobdisperse Suspensionen erfat, wie sie bei sehr hohen
Fordergeschwindigkeiten vorliegen. Unterstitzt werden Kann eine solche
Situation durch eine hohe Konzentration. In einem solchen Fall Kann
jedoch nicht von stetig verteilten Stoffeigenschaften gesprochen
werden, es liegt ein typisches Zweiphasensystem vor. Ein solches Ge-
misch muB damit auch als ein heterogenes System (disperser Feststoff
im Dispersionsm ittel) behandelt werden. Zur Berechnung kdnnte aller-
dings auch formal ein Modell mit "verwischten” Eigenschaften heran-
gezogen werden. Jedoch auch die auf dieser Basis angegebenen Abgren-
zungen beachten zumeist doch eine gewisse selbstdndige Bewertung der
Suspension. Parzonka /1/ nennt z. B. folgende Grenzen (flr =
2650 kg/rn-"):

- homogene Suspension d” < (10...20)yUm

- quasi-homogene Mischung (10...20)/im < dft< (100...150)/t"m
- feindisperse Mischung (0,1...0,15) < ik <(1,5...2) nm
- grobdisperse Mischung dr> (1,5...2) mm

Bei der Abgrenzung unter dem Aspekt des Kontinuumsverhaltens findet

die verhinderte Sedimentation im Ruhezustand bzw. auch beim laminaren
FlieRen stdrker Beachtung. Die nicht losgeldste Betrachtung vom hydrau-
lischen Transport beinhaltet jedoch auch hierbei oftmals gewisse
Inkonsequenzen im Hinblick auf eine Gleichverteilung bei turbulenter
Stromung, allerdings bei Ublichen und nicht Uberhdhten Fdrderge-
schwindigkeiten. Davon ausgehend wurde in /2/ und in Fortfuhrung in
/3/ ein entsprechender Vorschlag unterbreitet:

- quasi homogenes Verhalten
He - "s d* SM~" <o01
K" 'IF NToN ’

- heterogenes Verhalten
Rek > 10

Bezogen auf die oben genannte Dichte (Sand, Kies in Wasser) bedeutet
dies die Grenzen:

dft < 40 //m dft > 190/.m
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Man kann also eine gewisse Ubereinstimmung feststellen.
Die genannte Abgrenzung 148t sieb unter Bezug auf die Kolloidchemie
weiter prdzisieren. Ein quasi Kontinuum liegt bei kolloiddispersen
Systemen vor. Grob 148t sieb hierfir eine zuldssige Teilchengréfe von
1"m nennen. Damit ergibt sich bei weiterbin einer gewissen Inkonse-
quenz in Hinblick auf den hydraulischen Transport
- Feinkorn (homogenes bzw. quasi-homogenes System)

kolloiddisperse Suspension ReM < 10-6

mechanische Suspension 10“®< Rek <IlO*™
- Grobkora (heterogenes System)

feindisperse Mischung 10J < Eefc<10

grobdisperse Mischung RBek > 10

Die Unterscheidung in kolloiddisperse und mechanische Suspensionen
rechtfertigt sich schon im Hinblick auf den Einsatz der klassischen
Viskosimetrie. Bei mechanischen Suspensionen treten zunehmend Pro-
bleme durch Sedimentation, aber auch durch Wand-Entmischungseffekte
auf. Insofern wird verschiedentlich empfohlen, vom Rotationsviskosi-
meter, ganz abgesehen von anderen Techniken, abzugehen und unm ittelbar
das Rohr bzw. Rohrviskosimeter zu nutzen. Die Ubertragung auf belie-
bige Rohrdurchmesser bedarf weiterer ergdnzender Betrachtungen.

3. Kraft- bzw. Teilchenwechselwirkungen

Bei der Modellierung der Bewegungsverhdltnisse geht man Ublicher-
weise von
- der Schwerkraft, gemindert um die Auftriebskraft
- den Stromungskréaften (W iderstands-, Auftriebs-, Magnuskraft)
- der Reibungskraft
- den StoBkréaften
aus. Diese mechanischen Kraftwixkungen nehmen mit abnehmenden Teil-
chenabmessungen stark ab, Tab. 1. Gleiches trifft damit auf die Sink-
geschwindigkeit zu.
Andererseits erhdht sich mit abnehmender Teilchenabmessung die Teil-
chenzahl und die FeststoffOberflache, Tab. 2. Gekoppelt mit ebenso
abnehmenden Teilchenabstand gewinnen die u. a. ldurch elektrische
Ladung bedingten Kréfte
- Coulomb’sche Kraft,
- van der Waals’sche Krafte,
- chemische Bindungskréfte,
- ggf. auch magnetische Wechselwirkungskréfte
stark an Bedeutung. Sie bestimmen nun wesentlich die Wechselwirkungen
und somit auch das FlieBverhalten.
Zu beachten ist, daB bei einem derartigen Zerkleinerungsgrad das Hauf-
werk eine betrédchtliche freie Energie aufweist. Hur unter diesem
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Gesichtspunkt betrachtet, wirde ein erhebliches Agglomerationspoten-
tial vorliegen. Eine entsprechende Zusammenballung ist jedoch im
allgemeinen bei hydraulischen Transportanlagen nicht zu verzeichnen.
Die Begrundung hierflir ergibt sich aus dem Vorhandensein abstoBender
Kréafte zwischen den einzelnen Teilchen.

Die Stabilitdt erklart sich aus der DLOV-Tbeorie (Derjaguin-Landau-
Overbeek-Verwey-Theorie) /4/. Vor allem die elektrostatischen Wechsel-
wirkungskrafte, im Zusammenhang zu sehen mit sich ausbildenden Adsorb-
tionsschichten und deren Wirkung Uberwiegen gegeniiber den van-der-

W aals*sehen Anziehungskréften.

Jedoch nicht nur bezlglich der Stabilitdt, sondern ebenso hinsichtlich
des ElieBverhaltens der Suspension, mul von einer formal heterogenen
Betrachtungsweise auch fiur diesen Bereich abgegangen werden. Von
Einfluf sind

- Struktur und Zusammensetzung der waRrigen Ldsung,

- Struktur und Zusammensetzung sowie Genese der Feststoffteilchen,

- die Wechselwirkung zwischen L8sung und FeststoffOberflache sowie

- die Wechselwirkung zwischen den Teilchen

insbesondere bei der Bewegung im rohrstrémungsbedingten Scherfeld.

Viskositdt von Ldsungen:

Wasser ist bekanntlich teilweise speziell strukturiert (Cluster-Bil-
dung) /5/. Durch in Lésung befindliche Molekile bzw. lonen kann sowohl
eine Strukturbrechung als auch weitere Strukturierung erfolgen. Eine
Einscnrdnkung der Beweglichkeit (Hydrathille) ist vor allem bei kleinen
lonen (grofRes lonenpotential: Ladungszahl zu lonenradius) gegeben.
Strukturbrechend wirken vor allem groBe lonen (Cl~, K+, Br*, J~).
Letzteres kann mit einer Absenkung der dynamischen Z&higkeit gegen-
Uber reinem Wasser verbunden sein.

Teilcheneigenschaften:

Zumeist stehen beim hydraulischen Transport makroskopische Disper-
sionen bei kristallinem Aufbau der festen Phase an. In Abhédngigkeit
vom Kristallaufbau bzw. der Bindungsart ergeben sich damit auf der
Oberflache unterschiedlich verteilte Energieinhalte. Stdorungen im
Ladungsausgleich (lonengitter) bzw. freie Valenzen (Atombindung) be-
dingen polare Oberflachen. Jedoch auch unpolare Oberflachen kdnnen
auftreten, z. B. bei Molekulgittern bzw. van-der-W aals*scher Bindung.
Haturlich entspricht die Oberflachenenergie nicht der, die den Binde-
kraften einer theoretischen Bruchflache zuzuordnen waéare. Nur die durch
die verbleibende Ladung bedingten elektrostatischen Kréafte sowie die
van-der-W aals-Kréfte sind als Wechselwirkungskrafte heranzuziehen.
Damit kann jedoch auch eine Zeitabhangigkeit der Wirkungen verbunden
sein.

Wechselwirfcung Flissigkeit-Feststoff:
An der Phasengrenze sind die Wechselwirkungen zwischen FeststoffOber-
flache und Flissigkeit zu beachten. Sie begrenzen sich nicht nur auf
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die unm ittelbar benachbarten Molekile, sondern zeigen eine «elter-
reichende Wirkung (0,05 bis 0,2//m und mehr).
Bei reinem Wasser kommt es auch hier zur verstadrkten Strukturierung
des Wassers. Dies kann sowohl eine Strukturbrechung bei unpolarer
FeststoffOberflache als auch eine erhdhte Orientierung mit ggf. Wasser-
stoffbrickenbindungen bei polarer Oberflaiche sein. Die im letzten
Fall gegebene Haftung ist bekanntlich als die Existenz einer Hydrat-
hille zu verstehen.
Auf einen weiteren Aspekt ist hinzuweisen. Mit der Hydratation ist
zwangsldufig ein in Ldsung gehen von lonen verbunden. Es kommt dam it
zu sogenannten unausbleiblichen lonen in der flissigen Phase. Der
Vorgang fuhrt jedoch auch zur weiteren Aufladung der Oberfldche. Durch
entsprechende, systemgegebene, elektrolytische Losung der flussigen
Phase kann dies ggf. unterdrickt werden (Ladungsnullpunkt).
N atlrlich steht dann auch hier die schon genannte unterschiedliche
Wirkung der verschiedenen lonen hinsichtlich Strukturbrechung oder
-Orientierung, nun auf das Grenzschichtwasser, wie bei Ldsungen an.
Bei im Wasser befindlichen bzw. geldsten Partikeln (lonen) tritt eine
Wechselwirkung zwischen FeststoffOberflache, Wasser und Partikeln auf.
Zu beachten ist dabei die bei beiden Feststoffen ggf. vorliegende
Hydrathille. Heben elektrostatischen Wechselwirkungen (Coulomb*sehe
Kréfte) treten nichtelektrostatische (van-der-W aals-Kréafte) auf.
Unmittelbar an der Oberflaiche koénnen z. B. Mizellkolloide oder 'Tenside
(besonders Anlagerung bei gegebener polarer Gruppe) wie auch lonen
gebunden sein. Bei letzterem kommt es somit zu einem ausgesprochenem
Oberflachenpotential mit der Ausbildung einer elektrischen Doppel-
schicht:
- spezifisch adsorbierte lonen (dehydratisiert) unmittelbar an der
Oberflache, das Potential wesentlich bestimmend,
- angelagerte Gegenionen (Stern-Schicht und diffuse Ubergangsschicht).
Von EinfluR ist dabei das lonenpotential (Adsorbierbarkeit nach lonen-
reihe Li+< Hat < K+ < ...), aber auch der vorliegende Grad der
Hydratation (Oberflache sowie lon) sowie inshesondere die vorliegende
Elektrolytkonzentration in der flissigen Phase (Kompression der Doppel-
schicht mit zunehmender Konzentration). Zu beachten ist, dal die Ad-
sorption mehrwertiger lonen auch zu einer Kompensation bzw. Umkehrung
der Ausgangsladung fuhren kann.
In Abhéngigkeit vom Zustand der in der flissigen Phase befindlichen
Molekule kann es zur nichtorientierten oder orientierten Adsorption
kommen. Letzteres trifft fur Dipolmolekile bzw. unpolar—polare Molekile
(Polymere) zu.

Wechselwirkung zwischen den Feststoffteilchen:

Hier sind vor allem die elektrostatischen und van-der-W aals-Kréfte zu
nennen. Bei entsprechendem Feststoff treten zusdtzlich magnetische
Kréafte auf.
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Wie schon deutlich wurde, sind hinsichtlich der elektrostatischen
Kréfte vor allem die Verhéltnisse an der Oberflache zu beachten. Eine
Schichtbildung tritt ein durch Chemisorption.i jzwischenatomare Bin-
dungskréfte (Dispersionsadsorption) und vor allem bedeutungsvoll, die
elektrostatische Adsorption.

Die van-der-W aals-Kréafte zeichnen sich durch eine geringe Heicbweite
aus, erreichen aber bei geringem Teilchenabstand ( < 50 nm) eine
betrachtliche GroRe:

F Wi —@msld
24- s C,, = Hamaker-van-der-W aals-Konstante

(* 10"20 J9

Durch zumeist gegebene Oberfldcbenladung, modifiziert durch die Zu-
sammensetzung der wafrigen Phase sowie die ausgebildete Adsorptions-
schicht, wirken abstoBende Krafte. Dies vor allem, da gleichsinnige
Ladung bei den im allgemeinen gleichartigen Teilchen vorliegt. Bei der
wechselseitigen Durchdringung der elektrischen Doppelschicht kann die
AbstoBungskraft betrdchtliche Werte erreichen, Tab. 3 /6/. Dies um so
mehr, je groBer die Ladung, je dicker auch die Hydratbulle:

[{op— . 2
AN &) 3 $ = Influenzkonstante (8,85 ¢ I0-"I" As/Vm)

Es kommt damit quasi zu einer Potentialbarriere.

4. Konsequenzen beziuglich des PlleRverhaltens

Fir das Verstdndnis der Verdnderung des FlieRverhaltens von ‘Suspen-
sionen gegeniber der reinen Flussigkeit sind, wie die Ausfihrungen
zeigten, die Kenntnis der Strukturierung der einzelnen Bereiche sowie
die Wechselwirkungsverhéltnisse zwischen den einzelnen Teilchen Voraus-
setzung. Die diskutierten Kréfte, bei Grobkorn zu vernachldssigen,
bestimmen zunehmend mit kleiner werdenden Teilchenabmessungen die
Bewegungsverhéltnisse. Der EinfluB verstdrkt sich mit wachsender
Konzentration, fuhrt dann ggf. sogar zu einer stabilen, kaum sedimen-
tierenden Suspension.
Eine Strukturierung liegt an und fur sich, wie kurz erldutert, schon
beim reinen Wasser vor. Allerdings besteht hier eine hohe Beweglich-
keit bzw. Umbildungsfahigkeit der Cluster, also der W asserstoffbricken.
Schon bei in Lésung befindlichen lonen oder Molekilen wirkt sich die
erhdhte Strukturierung oder auch Strukturbrechung sofort auf die
Viskositat aus.
Bei vorhandenen Teilchen erhdht sich die Strukturierung weiter (Aus-
bildung einer elektrischen Doppelschicht oder auch Anlagerung von
umpolar-polaren Makromolekilen). Hinzu kommen die Wechselwirkungskrafte
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zwischen den Teilchen selbst, in Rickkopplung befindlich mit der Art

der ausgebildeten Adsorptionssclhicbt.

In Strémungsfeld, beim Rohr einer teleskopartigen Scherung, liegt

dartiber hinaus eine Beeinflussung nun nieder der strukturierten Be-

reiche vor. Zum Beispiel wird die diffuse Ubergangsschicht bei Umn

stromung bzw. Scherung beeinfluBt, d. h. zumindest deformiert.

Als wesentliche EinfluRfaktoren sind somit insgesamt zu nennen

- Polarisation bzw. Aufladung der Teilchenoberfldche

- lonenkonzentration und Art der lonen in der wadRrigen Ldsung

- Vorhandensein von Mizellkolloiden, Tensiden bzw. makromolekularen
Verbindungen.

Beim hydraulischen Transport, den zumeist anstehenden Peststoffen, sind

besonders die beiden zuerst genannten Aspekte bedeutungsvoll. Sie

stehen, wie schon angedeutet, in Wechselwirkung. So reicht die Angabe

des Zeta-Potentiales (Potential etwa zwischen Sternschicht und umge-

benden Pluid) fur die elektrostatische Ladung allein nicht aus. Durch

z. R. entsprechende lonenkonzentration kann die elektrische Doppel-

schicht stark komprimiert werden, was zu einer gednderten Pemwirkung

fahrt.

Der genannte dritte EinfluBkomplex wird beim hydraulischen Transport

vor allem in der Richtung zu nutzen sein, daB die PlieRfadhigkeit bei

laminarer Bewegung (bekannte Form der Turbulenzzuriickdrdngung) oder

die Stabilitdt der Suspension verbessert werden.

Ausgehend von einer rein hydrodynamischen Wechselwirkung vorliegender
Teilchen im Fluid sowie phdnomenologischer Beschreibung des FlieRver-
haltens, insbesondere von niedrigkonzentrierten Suspensionen, liegt
eine Vielzahl von Gleichungen der Art

mit 7 = f (cE)

vor. Zu nennen ist hier vor allem die Gleichung von Einstein

2 =70 (1 + 2'5 °fi)

mit der Annahme kugelférmiger Teilchen ohne zwischenpartikulare Wechsel-
wirkung.

Der Gultigkeitsbereich wurde zumeist Uberschédtzt, weshalb man dann
allgemein den Ubergang auf

findet. Bei zumeist beobachteten pseudoplastischem Verhalten (n <1)
kommt hier die Berlcksichtigung der Adsorptions- bzw. Solvatschlcht
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und der partikularen Wechselwirkung zum Ausdruck. Es ist zu erwarten,

dall eine Abweichung vom newtonschen Verhalten um so eher eintritt,

je groRer die elektrische Doppelschicht (f -Potential) und je geringer

ihre Kompression (lonenkonzentration).

Mit zunehmender Konzentration und damit weiterer Verstarkung der

Wechselwirkung muB dann ein quasi statischer Kraftanteil (Binghamsche

PlieRgrenze T ) zur Uberwindung der Wechselwirkungen erwartet werden:
n

Es liegt auf der Hand, daR die Wechselwirkungen zur Kohrwand anders
geartet sind als diejenigen innerhalb der Suspension. Damit sollte der
"Anbindungsbedingung” an die Rohrwand, offensichtlich auch abhéngig
vom Rohrmaterial, besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Die ver-
schiedentlichen Hinweise auf einen vom Rohrdurcbmesser abhédngigen
Wandeffekt bestdtigen dies.

Einen zweckmé&Rigen Weg zuranalytischen Erfassung des PlieRverhaltens
weisen Holzmduller /?/ und Eyring /8/. Mit der Vorstellung eines um die
einzelnen Teilchen aufgebauten Potentialfeldes und der Gleichgewichts-
anordnung (Energieminimum) im Ruhezustand, die bei Bewegung zu lber-
winden ist, ist eine Berechnung des PlieBgesetzes bei konkreter
Zuordnung der partikularen Wechselwirkung denkbar. Dabei sind also aus
der Gleichgewichtslage heraus quasi Potentialbarrieren beim Ubergang
zur benachbarten bzw. ndchsten Energieminimallage zu Uberwinden.

5. Zusammenfassung

Zur Ermittlung des PlieBverhaltens von Suspensionen versagen die
bekannten Berechnungsmethoden der Mischungsbewegung beim hydraulischen
.Transport. Auch die experimentelle Ermittlung des PlieRgesetzes, z. B.
mittels Rotationsviskosimeter, fihrt bei der Umrechnung auf die Rohr-
stromung verschiedentlich offensichtlich zu Widersprichen mit dem
gemessenen Druckverlust.
Eine Erkldrung fur dieses scheinbare Phdnomen gibt die genauere Analyse
der Wechselwirkung zwischen den Peststoffteilchen der Suspension im
Zusammenhang mit der Adsorptionsschichtausbildung und der Strukturie-
rung der waRrigen Losung. Einzubeziehen in diese Fragestellung ist
ebenso die Wechselwirkung mit dem Rohrmaterial, nicht nur in Bezug auf
die Rauhigkeit. Damit gewinnen an Bedeutung die Bindungsart und die
Strukturierung der Peststoffteilchen, der Molekllaufbau, insbesondere
auch der sich in der LOsung befindlichen Partikel sowie die Xonen-
konzentration und -art in der wafrigen Ldsung. Zeta-Potential und pH-
wert charakterisieren z. T. die Verhdltnisse.
Es 1aRt sich absehen, daB auf dieser Basis zumindest eine fundierte
Interpretation des Verhaltens von Suspensionen mdglich ist.



Tab. 1t Mechanische Kraftwirkungen

Tab. 2: Systemverhdltnisse

6 cn V
Teilchenanzahl n=-—A— SKT
frdt3 v/
6 Cp V
FeststoffOberflache "
Ao = - *x
Teilchenabstand A dk * °R 1/

Tab. 3: Wechselwirkungsbedingte Energien bei Mineral kdmem

Wechselwirkung KorngroRe
0,1 //Im 1/Im o m
Van-der-Waals-Anziehung » 10 KT « 100 kT  *>1000 kT

Elektrostatische AbstoBung 0 - 102 kT 0 - 103 kT 0 - 104 kT

kinetische Energie bei 10"13 kT 10"6 kT 10 kT
Sedimentation

k = Boltzmann-Konstante
(1,38 . 10“23IK*“1)
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' 1IPOUECCH IIPOTEKAHHH MEJIKO3EPHHCTHX B3BECEIi

pe3Due

B rHApaBaH<ieoKOM ipaHonopTe Bce yBejiHMHBaeics aojih MejiK03epiincT oro TpaHo-
nopTHoro HaTepaalia, KOTopidi b otom cjiy*ae HajyteKHT paccMaipasaTt KaK roMo-
reHHhie Basecz. llpouecc ax npoieKaHHa mo:sho onacaTt npn noMocjH npaBHJi peojio-
THH. K OSHAaeMttM B 3TOM Cltynae 3aBHCHMOCTfIM UQKHO OTHeCTH SKOnepHUeHIU H3
oSxaciH KOJAOHAaADHEDC OHOT8U. B pad6oTe KpoMe onpeASlJieHza rpaHnuu Kpynno
H U6JIK03epHZCTOCTH BpHHJITU BO BHHMaHHC OTHOCSigHeCH K 3T OMy 3aBHCHMOCTH ARkS
B3secea.

PROCESY PRZEPLYWU DROBNOZIARNISTYCH ZAWIESIN

Streszczenie

W transporcie hydraulicznym wzrasta udziat drobnoziarnistego materiatu
transportowanego. Nalezy go, w tym wypadku rozpatrywa¢ jako zawiesiny ho-
mogeniczne. Proces ich przeptywu mozna opisaé za pomoce zasad reologii.
Do oczekiwanych tu zaleznosci mozna odnie$¢ doswiadczenia z dziedziny
uktadow koloidalnych. W artykule obok sprecyzowania granicy drobno-grubo-
zlarnistos$ci uwzgledniono odnoszgce sie do tego zaleznos$ci dla zawiesin.



